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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Walzlagerfur sich mit hoher Drehzahl drehende Vorrichtungen 

© Die Erfindung betrifft ein Walzlager fur eine mit hoher 
Drehzahl rotierende Vorrichtung, wie beispielsweise ein 
Dental-Luftturbinenhandstuck, welches einen inneren 
Ring, einen. au&eren Ring, Kugeln und einen KSfig um- 
fafSt. per Kafig (44) besteht aus einem geformten porosen 
Korper aus einem Synth etikharz, beispielsweise einem 
Polyimidharz. Der geformte porose Korper ist als Kafig- 
hauptkorper (44a) ausgebildet und enthalt Poren (44b). 
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d C ™a«a VomchMog, wie beispielswe.se g ~n - .^^SnichersSU., «i« bote BMcta.h.i. «»fw«« 
Bohrwe.teugs bei hoh.n V^^Jff>*r^^SS^S^M. * ^rebweUe dxebb,, Ugw, 

300 000 bis 500 000 Un>drehung« ' P'° " to ""="i C „ h ^ Eto Xe™"" dmtelkn. MSpielsweise is. das 

E> is. jedocb » bcacbttn, dU d» «**° »™^"° ^Se"d» Mndung vcgeacbl.gen wu.de Opmrf. 

schnitts und eines Halsabschnitts im spezidlen ve ^ s t c °™] 7UfJSZeichen A bezeichnete DentaUuftturbiaenhandstiick 

Wic in Fig. 1 dargestellt, ^^^^^^^^.c^Mc^ (AntnebsweUe) 
einen Kopfabschnitt H, welcher ein Schneidewerkzeug B W iragL, 

ner Luftturbine gehalten ist, sowie einen Gnttab scnmit ^ „ verbunden) un d er ist im Inneren mit einer Vor- 

to SffS d» K££ SSl.cs H „.d des Hds,bscb„id=s N d.s D.^u^tob^oks 

V„b,B,ave— *,.i^ 

neaschaufeln 2 versehen ist, in einer Kammer 11 eines Kopfes 1 angeoranec, w 

ner Lagereinheit 4 drehbar gelagert ist . . teil 13 . Die Lagereinheit 4 ist innerhalb des Kopf- 

h^s 1 ^^ 

BSU 5 —b der Bohrung an W^ggJ^ und weist einen inneren ^ 41, einen an- 
Wie in Fig. 2 dargestellt, istdie ^^"^^^S^Sai 4 kann auf dem AnBenumfang oder der Sei- 
Beren Ring 42, Walzelemente 43 und emenKafig ^^^^^ntn^ngsf^ktion zn verleihen, und/oder sie 
tenwand mit O-Ringen versehen sein, urn J^^^Sett d^Ue zu erhohen. 

kann mit bekannten Wettenscheiben versehen ^ «™ Kugeln aus rbstfreiem Stahl (martensitischem rost- 

Auf demvorliegendenGebietsind die Walzelemente ^SSriSdard (JIS)), die bereits oben erwahnt. Der m- 
freiem Stahl, beispielsweise SUS 440C g^**^^ rostfreiem Stahl (mar- 

SS SSS^ « £££ ner ^ Corporation, Der Kang 44 ist ans nichtporasem 

0d ^r o t s n^ y £2 - dNss i25) ™ die folgende chemische Zusara " 

mensetzung auf (Angaben in Prozent): 

Wi, in F.g. 2 v C „s=ba n «ch,, is. ei„ H.upbei, « d« Hlsabscb-iU*, N ». =i»«- L^df—UB 7 »„d ai«.. 
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LufteinlaB 71 zur Versorgung der in der Kammer 11. angeordneten Turbinenschaufeln 2 mit komprimierter Luft sowie 
rnit LuftauslaBdurchlassen 8, 9 und Luftauslassen 81, 91 versehen, urn komprimierte Luft aus der Kammer 11 abzuleiten. 
. Bei dem oben beschriebenen inneren Aufbau des Dentalluftturbinenhandstucks A gemaB Fig. 2 ist die Einrichtung 
zum Zufuhren und Ableiten von komprimierter Luft von der Art, wie sie von den Erfindern der vorliegenden Erfindung 
bereits vorgeschlagen wurde (japanische Patentanmeldung HEI 6-36404, US Patent 5,562,446). 

Das Dentalluftturbinenhandstuck A, welches mit den in Fig. 2 gezeigten Luftzufuhr- und -auslaBmitteln versehen ist 
und bereits von den Erfindern der vorliegenden Erfindung vorgeschlagen wurde, gehort zur Kategorie kohventioneller 
Handstucke mit eingebautem Walzlager, ermoglicht jedoch das Erreichen einer Rotation mit extrem hoher Drehzahl und 
folglich einem hohen Drehmoment, wie dies oben beschrieben wurde. 

Als nachstes werden die fiir Vorrichtungen, welche mit hoher Drehzahl rotieren, wie beispielsweise das in Fig. 2 ge- l 
. zeigte Dentalluftturbinenhandstuck des Kugellagertyps, erforderlichen Eigenschaften beschrieben. 

Bei dem in Fig. 2 beschriebenen Dentalluftturbinenhandstuck vom Kugellagertyp ist die Lagereinheit in Form einer 
Miniaturlagereinheit ausgebildet. Da sich die Turbinenrotorwelle mit einer hohen Drehzahl von etwa 200 000 bis 
400 000 Umdrehungen pro Minute dreht, steigt die Temperatur im Inneren der Lagereinheit auf einen hbheri Wert an und 
femer wird die Lagereinheit einer groBen Spannung ausgesetzt. Der Aufbau der Bauteile der Lagereinheit ist deshalb von 1 
Bedeutung. 

Bezuglich des bei einem Lager, welches unter den oben beschriebenen harten Bedingungen eingesetzt wird, zu ver- 
wenderiden Schmierols ist es extrem wichtig, dessen Qualitat und Eigenschaften zu kontroUieren. Das Schmierol mu8 
exzellente Eigenschaften, wie beispielsweise Oxidationsbestandigkeit und das Erlauben von hohen Drehzahlen, sowie 
die Stabilitat dieser Eigenschaften iiber eineh langeren Zeitraum aufweisen. 2 

Femer wird das oben beschriebene Dentalluftturbinenhandstuck vom Kugellagertyp in der Mundhohle verwendet. 
Folglich wird das Dentalluftturbinenhandstuck verwendet, indem ein Schmierol kurz vor dem Einsatz auf die Lagerein- 
heit gespriiht oder getropft wird, mit anderen Worten, es wird in einer Umgebung mit minimaler Schmierung verwendet, 
und das Dentalluftturbinenhandstuck wird zwecks S terilisation und Desihfektion (was auch als "Autoklavenbehandlung" 
bezeichnet wird und folgende Bedingungen umfaBt: Wasserdampfdruck von 235 kPa (2,4 kgf/cm 2 ); Temperatur von 2 
135°C; Zeitdauer von 5 Minuten) einer Behandlung mit hohem Druck und. hoher Temperatur unterworf en. 

Ein Walzlager zur Verwendung in dem oben beschriebenen Dentalluftturbinenhandstuck muB deshalb die oben be- 
schriebenen Bedingungen erfullen konnen. Insbesondere miissen die Walzlager und der Kafig, welche wichtige Ele- 
mente in einem geschmierten System darstellen, zufriederisteUende Bedingungen erfullen konnen, die den oben erwahn- 
ten ahnlich sind.: • - 3 

Herkommlicherweise wurden Walzelemente (Kugeln) als wichtiges Element eines Walzlagers zur Verwendung bei 
dem oben beschriebenen Dentalluftturbinenhandstuck im Hinblick auf die oben beschriebenen harten Umgebungsbedin- 
gungen allgemein aus rostfreiem Stahl (SUS 440C) gefertigt. Im Hinblick auf die oben beschriebenen Eigenschaftsan- 
forderungen werden Kafige aus Polyimidharzen oder Faserlagen enthaltenden Phenolharzen gefertigt. Jedoch konnen 
diese herkomrnlichen Lager keine hinreichend ^uten Eigenschaften zeigen, wie dies nachfolgend detailliert beschrieben 3 
wird. . 

Als Schmierole fur Walzlager bei mit hoher Drehzahl rotierenden Vorrichtungen wurde auf dem vorliegenden Gebiet 
eine Vielzahl von Schmierolen verwendet oder vorgeschlagen. 

Beispielsweise wird es weithin praktiziert, Schmierol inittels Spriihen mit FLON oder Fliissiggas (LPG) zuzufuhren. 
Als Schmierole sind solche bekannt, die raffiniertes Mineralol, wie beispielsweise Paraffin, als Basisole verwenden. 4 

Die oben beschriebenen Schmierole basieren typischerweise auf Erdol und werden mittels Fraktiohieren und Raffinie- 
ren von Erdol in verschiedene Fraktionen unter EinschluB von Zusatzen, wie beispielsweise einem Oxidationshemmer 
nach Bedarf, hergestellt. 

Als Basisolkomponenten der oben beschriebenen Schmierole sind zusatzlich zu natiirlichen Mineralolen synthetische 
Ole bekannt, wie beispielsweise Glykolester und Polyolefine mit niedrigem Molekulargewicht. 4 

Ferner sind Speiseole,. wie beispielsweise Tier- und Pflanzenole, hinsichtlich ihrer Verwendbarkeit als Schmierole fur 
Prazisionsmaschineh, Maschinenwerkzeuge, Schiffsmotoren und ahnliches bekannt. Im allgemeinem werden jedoch die 
oben beschriebenen Speiseole verwendet, indem sie in einem Anteil von 10 bis 20 Gewichtsprozent einem Schmierol auf 
Mineralolbasis zugesetzt werden. 

Bei den oben beschriebenen Speiseolen ist die Oxidationsbestandigkeit ein Problem. Deshalb werden solche Speiseole 5 
gewohnlich in Kombination mit einem oder mehreren Oxidationsstabilisatoren (Oxidationshemmern) verwendet. 

Im Hinblick auf die oben beschrieben harten Einsatzbedihgungen fur DentaUuftturbinenhandstiicke wurden in der ja- 
pahischen PatentverofTentlichung (Kokoku) Nr. HEI 5-43884 und der offengelegten japanischen Gebrauchsmusteran- 
meldung (Kokai) Nr. HEI 7-10553 Dentalluftturbinenhandstucke vorgeschlagen, die rnit Kafigen ausgeriistet sind, die 
mit fluorierten Olen impragniert sind, welche exzellente Warmefestigkeit sowie ein hervorragendes Schmiervermogen f 
aufweisen und eine Sterilisierung und Desinfektion (Autoklavenbehandlung) erlauben. 

Die Kafige liegen in Form von porosen Bauteilen vor, die mittels Sintern von Griinlingen aus einem Polyirnidharz er- 
halten werden. 

Die fluorierten Ole.weisen Eigenschaften dergestalt auf daB sie inaktiv sind, eine hervorragende Hitzefestigkeit,. che- 
. niische Bestandigkeit und Losungsmittelfestigkeit aufweisen und selbst dann keine festes Ausscheidungen bilden, wenn f 
sie hohen Temperaturert ausgesetzt werden. 

Die offengelegte japanische Patentarimeldung (Kokai) Nr. HEI 6-165790 offenbart ein Verfahren zum Impragnieren 
eines Schnappkafigs eines Kugellagers in einem Dentalluftturbinenhandstuck, welches spater kurz beschrieben wird, mit 
einem Schmierol, obschon der direkte Anmeldungsgegenstand der Schnappkafig selbst ist" . 

Der Kafig des in jener Anmeidung beschriebenen Kugellagers ist dadurch gekennzeichnet, daB e 

(i) .der Kafig ein Schnappkafig ist, bei welchem eine kugelhaltende Tasche auf einer Seite eines Synthetikharzzy- 
linders ausgebildet ist, der eine darin befindliche Faserlage aus Gewebe aufweist, wobei abgeschrSgte Abschnitte 
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auf offnungsseifigen Endrandern der Tasche' ausgebildet sind; und 
(ii) dieFaserlagedesKafigsmiteinemSchmierolimpragniertist. 

zielle Zusarnmensetzung des Speiseols mcht offenbart, obscnon angegeoen wixu, u 

schlagenen Schmierole. , n^i^Mr itttt 912179 offenb art das Mischen eines Keranukpulvers 

^^^^^^^ 

ringerung ihrer Verwendungsmenge verbesserungsbedurfbg^ _ 6-165790 offenbart das Impragnieren 

noch hinsichtlich der folgenden Anforderungen mit Nachteilen behaftet: 
(i) Biosicherheit(verringerte SchadUchkeit furdenK6rper), 

S^SSSSSSwt der Sterilisation und Desinfektion mitteis Autoklavenbehandlung), 

(iv) Bestandigkeit, und . . 

(v) VerbesseningenderHochgeschwindigkeitsrotationseigenschaften. 

Die vorliegende Erfindung wurde hinsichtlich der oben beschriebenen Probleme der Lager in herkommUchen mit ho- 



DE 198 48 051 A 1 



Halten der Walzelemente (Kugeln) sowie einem Schmierbi. - 

Als Ergebnis stellte sich heraus, daB ein geschmiertes System mit exzelleriten Eigenschaften, wie man sie im Stand der 
Technik nicht findet, erzielt werden kann, wenn Kugeln aus einem anorganischen Material, wie beispielsweise kristalli- 
siertem Glas oder vorgespanntem Glas; anstelle von herkommlichen Kugeln aus rostfreiem Stahl verwendet werden, der 
Kafig aus einem Formkorper eines speziellen porosen Harz aufgebaut ist und ein spezielles Schmierol, beispielsweise ein 
nicht trocknendes Pflanzenol, mit den anorganischen Kugeln und dem Kafig verwendet wird, der aus einem geformten 
Korper aus dem -porosen Harz gebildet ist. . 

Die vorliegende Erfindung basiert auf den oben beschriebenen Erkenntnissen. 

Ein erfindungsgemaBes Walzlager fur eine mit hoher Drehzahl rotierende \forrichtung kann eine weit hohere Lei- 
stungsfahigkeit im Vergleich.zu herkommlichen Walzlagern. erzielen, wie dies nachf olgend anhand von Beispielen erlau- i 
tertwird. 

Bei jederii herkommlichen Walzlager, mit welchem das erfindungsgemaBe Walzlager verglichen wird, 

(i) sind die Walzelemente (Kugeln) aus einem Metall gefertigt, insbesondere rostfreiem Stahl (SUS 440C); und 
(ii-1) ist der Kafig aus einem nichtporosen Synthetikharz ("nichtporos" kann in der vorliegenden Beschreibung i 
auch als "massiv" bezeichnet werden) gefertigt, oder 
(ii-2) der Kafig ist aus emem por6 sen Synthetikharz gefertigt. 

Die vorliegende Erfindung schaffl ein Walzlager mit hohem Leistungsvermogen, so daB es als Walzlager fur eine 
Hochgeschwindigkeitsbohrvorrichtung, wie beispielsweise- einem Deritalluftturbinenhandstuck mit eingebautem Walz- 1 
lager, noch hohere Drehzahlen erreichen kann, und es weist bei Rotation mit hoher Drehzahl erne hinreichende Dauer- 
haftigkeit auf, besitzt eine hinreichende. Hitzefestigkeit, um hohen Temperaturen und hohem Druck, wie beispielsweise. 
bei einer Autoklavsterilisierung, zu widerstehen und ist varzuglich hinsichtlich Biosicherheit (Unschadlichkeit fur den 
Korper) und Umweltschutz (Sicherheit). 

Mit anderen Worten schaflt die vorliegende Erfindung ein Walzlager als Hauptelement in einer mit hoher Geschwin- : 
digkeit rotierenden Vorrichtung des Kugellagertyps, .die bei 300 000 Umdrehungen oder mehr oder selbst bei 400 000 
Umdrehungen oder mehr betrieben wird, wie beispielsweise in einem odontotherapeutischen Hochgeschwindigkeitsboh- . 
rer, wobei das erfindungsgemaBe Walzlager wesentlich hohere Drehzahlen als herkommliche Lager erzielen kann, die 
Kugellager mit Walzelementen (Kugeln) aus einem Metall (rostfreier Stahl) verwenden, und es kann somit ein dauerhaf- 
tes geschmiertes System bilden. « 

Die Verwendung eines nicht trocknenden Pflanzenols oder eines 0l- aD s° rD i e r en( len Stoffes, welch er aus dem nicht 
trocknenden Pflanzenol und Ol-absorbierenden Harzpartikelii zusammengesetzt ist, anstelle eines Synthetikols, wie bei- 
spielsweise Paraffindl (Mineralol) oder eines fluorierten Ols, welche in weitem Umfang viele Jahre laing verwendet wur- 
den, als Schmierol fur Walzelemente (Kugeln), die aus einem nichtmetallischen Material, wie beispielsweise Silizium- 
nitrid, gefertigt sind,.speziell in dem erfindungsgemaBen Walzlager ermoglicht das Erzielen von exzellenten vorteilhaf- : 
ten Effekten, die bei herkommlichen Lagern nicht beobachtet werden konnten. 

Das erfindungsgemaBe Walzlager kann in. Anwesenheit des oben beschriebenen Schmierols (ein nicht trocknendes 
Pflanzenol oder ein durch Zusatz eines Ol-absorbierenden Stoffes zu dem nicht trocknenden Pflanzenol .hergestell tes 
Schmierol) beziiglich der Hochgeschwindigkeitsrotationsleistungsfahigkeit, welche den wichtigsten Aspekt darstellt, 
insbesondere bei dem Hochgeschwindigkeitsdrehvermogen (die bei vorbestimmten Luftzuf uhrdruck und vorbestimmter ^ 
Luftzufiihrmenge maximal erreichbare Drehzahl) und der Rotationsdurchhaltezeit (der Zeitdauer, bis die maximale 
Drehzahl, die bei dem oben beschriebenen Hochgeschwmdigkeitsrotationsvermogentest erzielt wird, ohne Zufuhr von 
zusatzlichem Schmierol um 10% gesunken ist), wesentliche Verbesserungen des Leistungsvermogens erzielen. 

In Anwesenheit des oben beschriebenen Schmierols (des nicht trocknenden Pflanzenols oder des mittels Zusetzen ei- 
nes Ol-absorbierenden Stoffes zu dem nicht trocknenden Pflanzenol hergestellten Schmierols) konnen weitere, nachste- < 
hend beschriebene vorteilhaf te Effekte erzielt werden. 

(i) Das Schmierol ist hervorragend beziiglich verschiedeher Eigenschaften, d. h. Biosicherheit (Unschadlichkeit fur 
den Korper), Umweltschutz (Sicherheit) sowie Hitzebestahdigkeit (Autoklavbestandigkeit). Femer ist es auch in 
okonomischer Hinsicht hervorragend, da seine Kosten niedriger sind als diejenigen von Schmierolen auf der Basis 
von fluoriertem Ol. * 

(ii) Pflanzehole, die keine nicht trocknenden Pflanzenole sind, wie beispielsweise halbtrocknende Ole und trock- 
nende Ole, und Paraffinol (Russigparaffin)' sind beim Tes ten betrachtlichen Farbanderungen unterworfen, beispiels- 

■ weise nach 175 Stunden bei 135°C an Luft. Mit anderen Worten, diese vers.chiedenartigen Ole sind hinsichtlich der 
Oxidationsbestandigkeit unterlegen. Im Gegensatz dazu zeigen nicht trocknende Pflanzenole, wie beispielsweise : 
Olivenol und ErdnuBol, keine Farbanderungen. 

(iii) Das Schmierol, welches hauptsachlich aus einem nicht trocknenden Pflanzenol besteht und in einem Walzlager 
in einer mit hoher Drehzahl rotierenden Vorrichtung, wie beispielsweise einem Den talluftturbinenhands tuck, ver- 
wendbar ist, weist eine hohe biologische Abbaugeschwindigkeit auf und ist, selbst bei einer Bewertung basierend 
auf den "Ubergangswasserqualitatsstandards fur Abwasser" (interim water quality standards for effluence, einer *< 
Anordnung des japanischen Premierministers) starker zu bevorzugen als herkommliche Mineralole. GemaB diesen 
Standards betragt der zulassige Grenzwert fur Abwasser im Fall von Pflanzenolen 30 mg/1 im Gegensatz zu 5 mgA 
fur herkommliche Mineralole. 

(iv) Das erfindungsgemaBe Walzlager, welches nicht metallische anorganische Kugeln verwendet, hat femer den 
Vorteil, daB es keine Gerausche verursacht, wie er im Falle eines Walzlagers, welches Kugeln und Laufflachen aus i 
Metall verwendet, von den auf. den Laufflachen aus Metall laufenden Metallkugeln erzeugt wird, und daB es auch im 
Vergleich mit einem Walzlager, welches einen Massivkafig aus nicht porosem Synthetikharz verwendet; extrem 
leise (gerauschlos) ist. 
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Fig 1 ^Hl-H**^'*^^ wel ches ein W^agerge^ eine r e rSt en 

1 Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht des in Fig. 2 *Z*#g£^ De ntallutourbinenhandstuck dargestellt ist, das 

schrieben wird. , , heschriebenen Merkmale beschrieben. 

Die Erfindung wird im folgenden in der. Reihenfolge der ^*J^SS ° oher Drehza hl rotierende Vorrichtungen 
Zuerst wird das erste Merkmal des ^^^^^^S^lZ^^t des Walzlagers beschrieben. .. 

beschrieben, d. h. es wird zuerst der Aufbau ^J^lSSSSStoten Stahl (beispielsweise martensitischem 
Wieoben beschrieben, wurden herkom^che we^ 

rostfreiem Stahl SUS 440G), aJlgemexn .^^StoSSe^SsL Kugeln anstelle von herkommhchen 
Bei der vorliegenden Erfindung werden jedoch ™ c ^^SoatsrSation mil noch hoherer Drehzahl und eineGe- 
Kugeln aus rostfreiem Stahl verwendet, ^^ochg^chwm^tei^ ^ durc h.Kontakt mit anderen Bau- 
r^chverringerungbeiderHochgeschwmdrgkertsro^ 

I^SE ^^CSSC^ES^^ - spezieUes Schmierol,^ es 

3sEc^^ 

Beispiele fur die oben erwahnten anorganischen Kugeln sina w "Pyrex" (Produktbezeichnung der Cor- 

L« Ai„ m ^;, im nxid fAbCW. Zirkonoxid, Zirkomumdioxid (ZiW. ,*^« ^f™„„ t • ,• „ -Neoce- 




Bei der vorhegenden Erfindung sou der Begrirr anoij i seSialon vor gesteUt werden. 

setzungen, die.zwischen Nitriden und Ctaden hegen, ^Xn^agers tir Hochgeschwindigkeitswalzvorrichtun- 
MsnachsteswkddaszweiteMerkmaldeserfindung^ 

gen beschrieben, d. h. es wird der Aufbau des Kafigs als werteres ' ^ U P™ formten osen Synthetikbarzkorper nut 
g Dererfindnngsgem^eKafigistdadurchgekennze^ 

ei rsSn A ss 

einem geformten porosen Korper aus einern ^gjdto geMdet ^ ^ ^ R & g dnem 

Po^lSfw^ 

C % n er 4 Kafi"itSfnTem DentaUuftturbinenhandstuck des KugeUagertyps, wie es unter Bezugnahme auf Fig. 1 und 2 

beschrieben wurde, yerWendet. wf ,. ■ norosen Polyiimdharzkorper gebildet wird, ist das Polyi- 

Bei dem erfindungsgemaBen Kafig, ^^^^^^^^^isch^ oder ein warmehartbares Harz, 

SSSEK^ " ten sowie hervorra " 

gende elektrische Eigenschaften auf. ve rstahden werdeh, daB er auch Poly amid-Imid-Harze 

^rvoSendenErfindungkannem 

^BeTpitS^ 
65 mischen Strukturfonneln genannt: 

(i) P m^HT" (Produktbezeichnung der Lenzing AG, Osterreich; dargesteUtdurch dieunten angegebene che- 
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mische Formel (1), in welcher.R eine Alkylen-Gruppe darstellt); 

(2) "TT-3000" (Produktbezeichnung der Toray Industries Inc.; dargestellt durch die unten angegebene chemi- 
sche Forme l (2)); , . . ■ • 

(3) "UIP-S." (Produktbezeichnung der Ube Industries Ltd.; dargestellt durch die unteh angegebene chemische 
. Formel (3)); 

(4) " Vespel" (Produktbezeichnung der E.I. du Pont de Nemours & Co., Ltd.; dargestellt durch die unten ange- 
gebene chemische Formel (2)); 

(5) "Aurum" (Produktbezeichnung der Mitsui-Toatsu Chemicals Inc.; dargestellt durch die unten angegebene 
chemische Formel (4)); und 

(6) sonstige, einschlieBlich "Meldin 8100" und "Meldin 900", welche Produktbezeichnungen der Huron, 
USA, sind. 

(ii) PAI-Harze: ■ . ... 

. (1) "Torlon 4000 TF" (Produktbezeichnung der Amoco Chemical Corp.; dargestellt durch die unten angege- 
bene chemische Formel (5), wobei Ar eine Phenylengruppe darstellt). . 
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Chemische Formel (2) 




Chemische Formel (3) 




Chemische Formel (4) 



n; 



o 

ii 
II 

o 



o 

II 



n 



7 



10 



15 



20 



30 



35 



45 



50 



DE 198 48 051 A 1 

Chemische Formel (5) ^ 

O 



n 



O 



Der von dem oben beschriebenen geformten porosen PAI-Harzk6rper gebildete Kafig kann hergesteUt werden ^intern 
PAI-Harzpulver mil emer mittleren PartikelgroBe, die wie in der japanischen Patentveroffentlichung (Kokoku) Nr. Hi±l 
5-43884 beschrieben, mittels Sieben und Klassieren im Bereich von 15 bis 50 um liegt, verdichtet und gesintert wird. 

Indem die durchschnittliche PartikelgroBe des Harzpulvers, der Druck und ahnliches in gewunschter Weise bei diesem 
Sinterformen eingestellt werden, wird der Kafig mil einer porosen Struktur hergesteUt, die 5 bis 20 VoL-% miteinander in 
Verbindung stehender Poren enthalt. Wie nachfolgend detailliert beschrieben wird, werden die miteinander in Verbm- 
dung stehenden Poren als nachstes mit einern speziellen Schmierol (Basisol: nicht trocknendes Pflanzenol) impragmert, 
urn den erfindungsgemaBen Kafig herzustellen. ■ t . ■ . 

Falls Pulver mit einer PartikelgroBe von weniger als 15 Urn als Rohmaterial in das Harzpulver gemischt wird, fullen 
sich die Poren, d. h. die Leerraume, in dem von dem geformten porosen PM-Harzkorper. gebildeten Kafig mit solchem 
feinen Pulver. Dies fuhrt zu Schwankungen der Porositatswerte der Produkte, weshalb die oben beschnebene Klassie- 
25 rung und das oben beschriebene Sieben erf orderlich sind. 

Falls dagegen Pulver mit PartikelgroBen von mehr als 50 um beigemischt werden, bilden sich groBe Leerraume zwi- 
schen Teilchen, so daB das Ruckhaltevermogen beziiglich des Impragnierols wahrend Rotation mit hoher Drehzahl ver- 
ringert wird und femer die Festigkeit des Kafigs verringert wird. Das Beimischen von Pulver nut solch groBer Partikel- 
groBe wird deshalb nicht bevorzugt. -DAT 
Fig. 4 und 5 veranschaulichen eine weitere Ausfuhrungsform des Kafigs 44, der von dem geformten porosen PAi- 
Harzkorper gebildet wird. -<u u 

Insbesondere veranschaulicht Fig. 4 ein Dentalluftturbinenhandstuck mit einer Struk^tur, die sich von. dem oben be- 
schriebenen Handstiick unterscheidet, das als ein Anwendungsbeispiel eines Kafigs 44 in Fig. 2 dargestellt ist. Eine Be- 
schreibung der Struktur des DentaUuftturbinenhandstiicks gemaB Fig. 4 wird unterlassen, da diese aus der entsprechen- 
den oben beschriebenen Fig. 2 klaf ist. Obschon dies in der Zeichnung nicht dargestellt ist, kann das Lager mit emer 
Dichtung versehen sein. ; . . 

Fig 5 veranschaulicht die Form und Struktur des Kafigs 44 und entspricht der oben beschriebenen Fig. 3. In *ig. S be- 
zeichnet das Bezugszeichen 44a das Hauptkafigteil, wahrend das Bezugszeichen 44b Poren bezeichnet. 

Im folgenden wird die zweite Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Kafigs beschrieben, welche von einem ge- 
40 formten porosen PLHarzkorper gebildet wird. ¥ \ . 

Der von einem geformten porosen Pi-Harzk6rper gebildete Kafig kann in ahnlicher Weise wie bei dem oben beschrie- 
benen Sinterformen des PAI-Harzpulvers hergesteUt werden. Ein geformter poroser PI-Harzkorper mit miteinander in 
Verbindung stehenden Poren in einem Anteil von 5 bis 20 Vol.-% kann erzeugt werden, indem PI-Harzpulver mit einer 
mittleren PartikelgroBe, die durch Klassieren und Sieben zu 5 bis 50 um bestimmt wurde, verdichtet und gesintert wird. 

Bei der beschriebenen ersten und zweiten Ausfuhrungsform wurden die Kafige durch Sintern geformt. Der Formungs- 
prozeB ist jedoch nicht darauf beschrankt. So kann z. B . ein Kafig durch einen ProzeB, der nachfolgend beschrieben wird, 

ausgeformt werden. TT u* t-v 

Ein PI-Harz welches als poroses Matrixmaterial dient, wird mit einem.anderen hitzefesten Harz gemischt. Dieses an- 
dere hitzefeste Harz hat einen Formgebungstemperaturbereich, der nahe zu demjenigen des PI-Harzes hegt, und bei Be- 
handlung mit einem Losungsmittel in Anwesenheit des PI-Harzes wird nur das andere hitzefeste Harz herausgelosL Die 
Mischung wird dann geschmolzen und zu einem Kafig der gewunschten Form geformt. Aus dem.so geformten Kafig 
wird nur das andere hitzefeste Harz mittels des Losungsmittels herausgelost, wodurch ein poroser Kafig erhalten werden 

' ^ei dem oben beschriebenen FormgebungsprozeB des Kafigs umfaBt der BegrifF "PI-Harz" auch wie oben erwahnt 
55 PAI~ Harze 1 

Beispiele fur das andere hitzefeste Harz sind Polyethersulfon (PES), Polyetherimid (PEI), Polyarylat (PAR) und Poly- 
sulfon (PSF). Beispiele fur das Losungsmittel sind Methylenchlorid (Dichlormethan), Chloroform, Methylethylketon, 
Tetrahydrofuran, N-Methylpyrrolidon und N,N-Dimethylformamid. 

Im Vergleich zu dem oben beschriebenen Kafig aus porosem PAI-Harz hat der zuvor beschriebene Kafig aus porosem 
60 PI-Harz Vorteile dergestalt, daB, wenn der Kafig kein Schmierol mehr hat, der Kafig nicht schmilzt und das Lager nicht 
unbrauchbar wird, und daB die Geschwindigkeit, mit der das PI-Harz Feuchtigkeit absorbiert, medrig ist und folglich 
eine leichte Kontrolle des Rohmaterialpulvers und der geformten Korper erlaubt. Aus diesen Grunden ist das PM-Harz 
als schmelzbares Harz einzustufen. . , . 

Durch eine Sterilisationsbehandlung (Autoklavbehandlung) wird ein Schutz gegenuber Infektionen, in den letzten 
65 Jahren insbesondere auch vor HIV, verlangt. Es ist deshalb erforderlich, die Behandlung unter strengeren Bedmgungen 
(beispielsweise 2 4 kgf/cm 2 (235 kPa), 135°C, 5 Minuten) als bei herkommlichen Behandlungen durchzufuhren. Trotz 
solch strenger Bedingungen kann der oben beschriebene Kafig aus PI-Harz Temperaturen bis zu etwa 200°C aushalten. 

Im folgenden wird eine dritte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Kafigs beschrieben, der von einem geform- 



8 



DE 198 48 051 A 1 

ten Phenolharzkorper gebildet wird, der eine Faserlage aufweist, die als Lage mit miteinander in Verbindung stehenden 
Poren betrachtet werden kann. Ein splcher mit einer Faserlage versehener Phenolharzkorper kann mit einem. Schmierol 
impragniert werden, indem die Faserlage ausgenutzt wird. 

Bei der vorliegenden Erfindung hat der geformte Phenolharzkorper mit der darin eingebetteten Harzlage (die im fol- 
genden als "poroses P • R" bezeichnet wird) die Funktion, mit einem Schmierol iiber die Faserlage (Gewebe) impragniert 
zu werden, obschon sich diese Funktion von der Impragnierfunktion des oben beschriebenen geformten porosen PI- oder 
PAI-Harzkorper (der im folgenden als "poroses PI/PAI • R" bezeichnet wird) unterscheidet, wo das Schmierol durch die 
miteinander in Verbindung stehenden Poren impragniert wird, Der oben beschriebene geformte Phenolharzkorper mit 
der darin eingelagerten Faserlage (Gewebe) wird deshalb als geformter Harzkorper mit einem porosen Abschnitt (mit- 
einander in Verbindung stehende Poren) betrachtet, .obschon dieser Begriff moglicherweise nicht ganz zutreffend ist. 1 

Ein solcher Phenolharzkafig kann beispielsweise mittels des in der offengelegten japanischen Patentanmeldung (Ko- 
kai) Nr. HET 6- 165790 beschriebenen Verfahrens hergestellt werden. 

Beispielsweise kann ein solcher geformter Phenolharzkorper mit eingelagertem Gewebe hergestellt werden durch: 

(i) ein Verfahren, bei welchem das Gewebe mehrfach in eine rohrenartige Form gerollt wird, das gerollte Gewebe 1 
im Vakuum mit einem Phenolharz impragniert wird und das Phenolharz dann gehartet wird, um einen porosen zy- 
Hndrischen Korper zu bilden, oder 

(ii) ein Verfahren, bei welchem das mit einem Phenolharz impragnierte Gewebe mehrfach gerollt wird und das ge- 
rollte Gewebe dann unter Druck erhitzt wird, um einen porosen zylindrischen Korper zu bilden. 

Die Porositat eines solchen geformten Phenolharzkorpersmit eingelagertem Gewebe kann ahnlich wie diejenige des 
oben beschriebenen PI-Harzkorpers sein und im Bereich von 5 bis 20 Vol.-% liegen. . 

Nachfolgend wird als drittes Merkmal der vorliegenden Erfindung die Zusammensetzurig des Schmierols detailliert 
beschrieben, insbesondere wird das spezielle Schmierol beschrieben, das auf den KMg ahgewendet wird oder mit dem 
der Kafig impragniert wird, der aus dem speziellen geformten porosen Korper aufgebaut ist, wie dies oben beschrieben 2 
ist. 

t Das dritte Merkmal der vorliegenden Erfindung besteht darin, daJ3 das Schmierol positiv fur ein Walzlager fiir eine mit 
hoher Drehzahl rotierende Vorrichtung, beispielsweise einem Hochgeschwindigkeitsbohrer (Luftturbinenhandstiick) 
verwendet wird, insbesondere fiir ein Walzlager, bestehend aus einem auBeren Ring, einem inneren Ring, Walzelemen- 
ten in Form von anorganischen Kugeln sowie einem porosen Kafig aus einem hitzefesten, synthetischen Harz, der eine 3 
Drehwelle, die mit Luftturbinenschaufeln versehen ist, drehbar lagert. 

Es wurde vprgeschlagen, die Verwendung eines Kafig s und eines Schmierol zu vermeiden oder Wasserschmierung zu 
verweiiden, um die Verwendung eines Schmierols in einem Walzlager des oben erWahnten TVps fur eine mit hoher Dreh- 
zahl rotierende Vorrichtung, die bei 400 000 bis 500 000 Umdrehuhgen pro Minuten betrieben wird, zu verriieiden. Hin- 
sichtlich dieser Vorschlage ist die vorliegende Erfindung einzigartig. 3 

Es riiuB nicht eigens erwahnt werden, daB als solches Schmierol ein hinsichtlich der Aspekte Biosicherheit, Umwelt- 
schutz, Hitzefestigkeit (hinreichend, um Sterilisation und Desinfektion mittels Autoklavbehandlung zu erlauben), Mog- 
lichkeit von Rotation mit hoher Drehzahl und ahnlichem geeignet ist. .-".** 

Zusatzlich zu herkommlichen Paraffinolen. und fluOrierten Olen konnen gemaB der vorliegenden Erfindung als 
Schmierol in neuartiger Weise ein nicht trocknendes Pflanzenol oder ein Schmierol verwendet werden, welches erhalten 4 
wird, indem ein spezieller Olabsorbierender Stofif zu nicht trocknendem Pflanzenol hinzugegeben wird, um ein ge- 
schmiertes System mit noch hoherer Leistungsfahigkeit zu erreichen. 

: Um das Verstandnis des fur die vorliegende Erfindung niitzlichen Schniier61s zu erleichtern, werden zuerst nicht trock- 
nende Pflanzenole und dann spezielle Ol-absorbierende Stoffe beschrieben, die zu den nicht irocknenden Pflanzenolen 
hinzugegeben werden. , 4 

Pflanzenole konnen grob in die folgenden drei Arten unterteilt werden: 

(i) Nicht trocknende Ole: 

Der Begrifif "nicht trocknendes Ol" bezeichnet Ol, welches, selbst wenn es in Form einer diinnen Lage an Luft ge- 
trocknet (oxidiert) wird^ , keinen filmartigen S toff ^(harzigen Feststoff) bildet. . 5 
Ein nicht trocknendes Ol dieser Art enthalt ungesattigte Fettsauren, die jeweils zwei oder mehr Doppelbindungen 
pro Molekiil (im folgenden als "mehrfach ungesattigte Fettsauren" bezeichnet) enthalten, nur in kleinen Mengen 
und besteht im wesentlichen aus dem Glyzerid (Glyzerolester) der Olsaure (welche nur eine Doppelbindung pro 
Molekiil enthalt), wobei die Jodzahl des Ols (eine Skala, die den Grad der Nichtsattigung eines Ols angibt) 100 oder 

. kleinerist. • 5 

Reprasentative Beispiele von nicht trocknenden Olen dieses l^ps sind Olivenol, ErdnuBol und Oleysol-OL 

" (ii) Halbtrocknende Ole: 

Der Begriff "halbtrocknende Ole" bezeichnet ein Ol, welches Eigenschaf ten aufweist, die zwischen denjenigen der 
oben beschriebenen nicht trocknenden Olen und den nachfolgend beschriebenen trocknenden Olen liegt. Seine Jod- 
zahl liegt zwischen 100 und 130. 6 
Reprasentative Beispiele fur sdlche halbtrocknende Ole sind Rapsol, S'esamol und Baumwollsamenol, 

(iii) Trocknende Ole: ' 

.Der Begriff "trocknendes Ol". bezeichnet ein Ol, welches, wenn es in Form einer diinnen Lage an Luft getrocknet 
(oxidiert) wird, einen Film (harziger Feststoff) bildet. Ein solches trocknendes Ol besteht aus Giyzeriden von Fett- 
sauren mit einem hohen Nichtsattigungsgrad (beispielsweise enthalt Linolsaure zwei Doppelbindungen und Lino- 6 
lerisaure enthalt drei Doppelbindungen). Diese Doppelbindungen absorb ieren Sauerstoff an Luft und induzieren 
oxidative Polymerisation, wobei leicht ein filmartiger Stoff gebildet wird. Die Jodzahl solcher trocknender Ole be- 
tragt 130 oder mehr. 
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Typische Beispiele fur solche trocknenden Ole sind Leinol und Tungol. 

Bei den oben beschriebenen verschiedenen Pflanzenolen sind nicht trocknende Ole Ole und Fette (Glyzerolester von 
Fettsauren), welche, selbst wenn sie in Form einer diinnen Lage getrocknet (oxidiert) werden, keinen filmartigen Stoff 
5 (harzigen Feststoff) bilden. Da sie hinsichtlich Hitzefestigkeit (so daB eine Sterilisation und Desinfektion mittels Auto- 
klavenbehandiung moglich ist) und Dauerhaftigkeit exzellent sind, sind sie als Schmierole fur Walzlager in mit hoher 
Drehzahl rotierenden Vorrichtungen, wie beispielsweise DentaUuftturbinenhandstucken, geeignet. 

Die vorliegende Erfindung verwendet ein nicht trocknendes Ol aus Pflanzenolen als Schmierol fur ein Walzlager fur 
eine mit hoher Gesehwindigkeit rotierende Vorrichtung wie beispielsweise ein DentaUuftturbinenhandstiick. Im folgen- 
10 den wird dabei Olivenol, welches ein representatives Beispiel fur die oben erwahnten nicht trocknenden Pflanzenole ist, 
im Detail beschrieben. 

Olivenol ist ein Ol (Glyzerolester), welches aus Fruchten der Olea europaea gewonnen werden kanh. Seine Kompo- 
nenten konnen grob in die folgenden 3 Klassen eingeteilt werden: 

15 (i) ungesattigte Harzsauren; 

(ii) gesattigte Harzsauren; und - 

(iii) verschiedene Spurenkomponenteri. . 

In Olivenol bestehen die ungesattigten Harzsauren im allgemeinen aus einfach ungesattigten und zweifach oder hoher 
20 ungesattigten (mehrfach ungesattigten) Harzsauren. 

Die Art und der Anteil der ungesattigten Harzsauren im Olivenol sind nachstehend angegeben: 

1) Olsaure (einfach ungesattigt) 56,0-83,0% 
CH 3 (CH2)7CH=CH(CH 2 )7COOH 

25 2) linolsaure (mehrfach ungesattigt) * 3,5-20,0% ■ 

CH3(CH2)4CH=CHCH 2 CH=CH(CH2>7COOH 

3) Palrnitoleinsaure (einfach ungesattigt) 0,3-3,5% 
CH 3 (CH2)5CH=CH(CH2)7COOH 

4) Linolensaure (mehrfach ungesattigt) 0,0-1,5% . 
30 CH 3 (CH2)CH=CHCH2CH=CHCH 2 CH=CH(CH2)7COOH 

5) Gadoleinsaure (einfach ungesattigt) 0,0-0,05% 
CH 3 (CH 2 ) 9 CH=CH(CH2)7COOH 

35 Daraus ist ersichtlich, daB Olivenol einen hohen Anteil Olsaure enthalt, welche eine einfach ungesattigte Fettsaure 
darstellt. Olivenol enthalt auch mehrfach ungesattigte Fettsauren, wie beispielsweise Linolsaure, in kleinen Mengen. 

Wie oben erwahnt, ist eine mehrfach ungesattigte Fettsaure oxidationsanfallig. Nichtsdestotrotz weist Olivenol insge^ 
samt eine exzellente Oxidationsfestigkeit auf, da, wie im folgenden beschrieben wird, Olivenol Tokopherole (Vitamin E) 
als Spurenkomponenten enthalt und mehrfach ungesattigte Fettsauren, wie beispielsweise Linolensaure aufgrund der 

40 Antioxidationswirkung der Tokopherole (Vitamin E) gegeniiber einer Verschlechterung durch Oxidation geschiitzt wer- 
den. 

Als nachstes werden die gesattigten Fettsaurekomponenten in Olivenol beschrieben. 
Die Arten und Anteile an gesattigten Fettsauren in Olivenol sind nachfolgend angegeben: 

45 1) Palmitinsaure CH 3 (CH2)i4COOH 7,5-20,0% 

2) Stearinsaure CH 3 (CH 2 )i6COOH 0,6-3,5% 

3) .MyristinsaureCH 3 (CH2)i2COOH 0,0-0,05% 
.4) Arachinsaure CH 3 (CH 2 )i8COOH 0,0-0,05% 
5) Behensaure CH 3 (CH2) 20 COOH 0,(M),05% 

50 .6) Lignocerinsaure CH 3 (CH 2 ) 22 COOH 0,0-0,05% 

Folglich kann Olivenol als nur geringe Menge an gesattigten Fettsauren enthaltend betrachtet werden, welche eine Er- 
hohung des Cholesterinspiegel im Blut verursachen. 
55 Als nachstes werden verschiedene Spurenkomponenten in Olivenol beschrieben. 

Nachfolgend sind verschiedene Spurenkomponenten in Olivenol zusammen mit ihren Eigenschaften und Funktionen 
angegeben. 

(1) Unverseifbare Materialien: 
60 (a) Sterole 

(b) Kohlenwasserstoffe 

- Squalen- 

- aromatische Kohlenwasserstoffe (welche inharente sensorische Eigenschaften verleihen, insbesondere . 
Aroma und Geschmack) 

65 (c) Tokopherole (oxidationshindernde Funktion) 

- a-Tokopherol (Vitamin E) (Verhindern von Schwarzung und Polymerisation) 

- a-, y-, 5-Tokopherole (Verhindern von Ranzigkeit, welche sonst durch die Anwesenheit von einem 
bder mehreren Schwermetallen verursacht wiirde) 
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(d) Triterpenalkohole 

- Cycloalterenol 

- Erythrodiol 

(e) fetdosHche Vitamine ■ 

- Vitamine A, D (Antioxidationseffekte) 

(2) Phospholipide, Chlorophyll und Derivate: 

(a) Phospholipide 

(b) Chlorophyll (Antioxidationseffekt) 

(3) Phenolverbindungen: 

(a) Phenolverbindungen (AntioxidationsefFekte) i 

(b) Polyphenole (Antioxidationseffekte). 

. Wie sich daraus ergibt, weist Olivenol hohere Anteile an verschiedenen Spurenkomponenten auf, weiche gegen die 
Oxidation von Olen und Fetten wirken, als andere nicht trocknende Ole und trocknende Ole und kann deshalb ein . 
Schmierol mit hervorragender Hitzefestigkeit (so daB eine Sterilisation und Desinfektion mittels Autoklavbehandlung l 
moglich ist) und Dauerhaftigkeit bilden. . 

Als nachstes werden andere nicht trocknende Pflanzenole beschrieben, weiche ebenfalls als Schmierol fur ein erfin- 
dungsgemaBes Walzlager bei einer mit hbher Drehzahl rotierenden Vorrichtung, wie beispielsweise einem DentaUufttur- 
binenhandstuck, verwendet werden konnen. . 

• * . . - 2 

(i) Als nicht trocknendes Ol anstelle von Olivenol kann ErdnuBol verwendet werden. ErdnuBol findet man in einem 
Anteil von 40 bis 50% in.Samen von Arachis hypogaea, und es wird aus diesen Samen mittels Pressen gewonnen. 

(ii) 01eysol-()l kaqn anstelle von Olivenol als nicht trocknendes Ol verwendet werden. 

Oleysol-Ol ist aus einer mutierteri Sonnenblumenart erhaltlich, weiche einen hohen Gehalt an Liholsaure (mehrfach 2 
ungesattigt) enthalt, die ein nicht trocknendes Ol ist. Aufgrund der Anstrengungen in der Landwirtschaft konnte eine mu- 
tierte Sonnenblumenart geschaffen werden, weiche Olsaure (einfach ungesattigte Fettsaure) in grpBer Menge enthalt. 
Aus dieser mutierten Art wird ein Ol mit der Bezeichnung "Oleysol" hergestellt. Oleysol-Ql ist ein nicht trocknendes Ol 
ahnlich dem oben beschrieberien Olivenol. 

: In der nachstehenden Tabelle 1 sind Unterschiede zwischen verschiedenen nicht trocknenden Pflanzenolen,. weiche als 3 
Schmieroie in einem erfindungsgemaBen Walzlager fur eine mit hoher Drehzahl rotierende Vorrichtung, wie beispiels- 
weise ein Dentalluftturbinenhandstiick, verwendet werden konnen, und einigen halbtrocknenden Pflanzenolen und ande- 
ren Speiseolen gezeigt. In Tabelle 1 sind Olivenol, ErdnuBol und Oleysol-Ol nicht trocknende Pflanzenole, die in dem er- 
findungsgemaBen Walzlager verwendet werden kbnnen, wahrend die ubrigen Ole halbtrocknende Pflanzenole und trock- 
nende Ole als Vergleichsbeispiele darstellen. 3 
In Tabelle 1 werden die folgenden Abkurzungen verwendet: 

(1) irn wesentlichen aus Olsaure bestehend und Palrnitoleinsaure enthaltend, 

(2) Linolsaure, 

(3) Linolerisaure, ; und s • 4 

(4) aus Plamitinsaure, Stearinsaure, Laurinsaure und Myristinsaure bestehend. 

Femer bezeichnen in Tabelle 1 Sterne (*) Pflanzenole, die als Vergleichsbeispiele dienen. 
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TabeUel 



Vergleich zwischen nichttrocknenden Pflanzenolen und anderen Speiseolen 



5 




Durchschnittlicher Fettsaurenanteil (%) 


Vitamin E 


Verhaltnis 
Vitamin E / 






Ungesattigte Fettsauren 


gesattigte 
Fettsauren 




mehrfach 
ungesattigten . 
Fettsauren 

(mg/kg) 


10 




einfach 

(i) 


zweifach 
(2) 


dreifach 
(3) 


(4) 


• (mg/kg) 


15 


Olivenol 


70 


12 


0,5-1,5 


15 


150 


1,11 




ErdnuBol 


60 


25 




1.5 


150 


0,60 


20 


Oleysolol 




If) 




10 








Rapsol * 


60 


.22 


10 


o 

o 


150 


0,47 


25 


S onnenblum enol * 


20 


70 


10 


10 


250 


0 315 




Soyabohrienol * 


23 


55 


7 


15 


175 


0,28 . 


30 


Maisol * 


26 


60 


2 


12 


200 


0,32 


35 


Kbkosol* (festes 
Fett) 


8 


2 


<1 


90 







Aus Tabelle 1 sind die folgenden Tendenzen ersichtlich. 



(i) Ein nicht trocknendes Pflanzenol enthalt oxidationsbestandige, einfach ungesattigte Fettsauren in grofier Ge- 
40 samtmenge. .. 

(ii) Ein nicht trocknendes Pflanzenol enthalt oxidationsempfindliche zweifach und dreifach ungesattigte Fettsau- 
r f n > d - h. mehrfach ungesattigte Fettsauren, in geringer Gesamtmenge. 

(iii) Ein nicht trocknendes Pflanzenol enthalt Tokopherole (Vitamin E und ahnliches), die Antioxidationseffekte 
aufweisen, in hohem Anteil relativ zu mehrfach ungesattigten Fettsauren 

45 ' • •-. 

Bei nicht trocknenden Pflanzenolen (OHvenol, ErdnuBol, Oleysol-Ol und ahnUches), welche ein Schmierol fiir ein.er- 
findungsgemafies Walzlager fiir eine mit hoher Drehzahl rotierende Vorrichtung, wie beispielsweise ein Dentalluftturbi- 
nenhandstiick, bilden konnen, werden die Schmiereigenschaften besser, wenn der Gesamtgehalt an freien Fettsauren (ge- 
sattigte und ungesattigte) geringer wird. 
50 Diese Tendenzen zeigten sich im Veirlauf der Untersuchung der Erfinder hinsichtUch Verbesserungen der Schmierei- 
genschaften von nicht trocknenden Pflanzenolen und sie werden, wie im folgenden erlautert, von Daten unterstutzt. 

Nachfolgend werden die oben erwahnten Fettsauren (welche im folgenden als "freie Fettsauren" bezeichnet werden), 
die in ein nicht trocknendes Pflanzenol freigesetzt werden, beschrieben. 

Allgemein besteht ein Ol oder Fett (ein Fett wie beispielsweise Rindertalg, Schweineschmalz oder Butter, oder ein 
55 Fettol wie Rapsol, Tiingol oder Leinol) aus Glyzerolestern von hoheren Fettsauren. 

Bei einem nicht trocknenden Pflanzenol, das fur ein erfindungsgemaBes Walzlager verwendbar ist, liegen verschie- 
dbne Fettsauren (gesattigt und ungesattigt) als Ester vor, die durch die folgende Formel (1) wiedergegeben werden: 

3 Molekule Feltsaure + 1 Molekul Glyzerol ergibt 1 MolekiU Triglyzerid (Ester) (1). 

60 

Jedoch enthalt das nicht trocknende Pflanzenol auch verschiedene F;ettsauren (freie Fettsauren), die nicht mit Glyzerol 
(CH 2 QH-CHOH-CH 2 OH) kombiniert sind. Wenn man den Gesamtgehalt an den oben erwahnten freien Fettsauren als 
Freiefettsaurenwert ausdruckt, dann ist die Aziditat umso niedriger und die Viskositat umso hoher, je niedriger dieser 
Wert ist. Em nicht trocknendes Pflanzenol, das einen niedrigeren Freiefettsaurenwert aufweist, 1st deshalb hinsichthch 
65 seiner Dauerhaftigkeit als ein Schmierol fiir ein Walzlager hervorragend. 

• Basierend auf dem oben beschriebenen Freiefettsaurenwert, ist Olivenol hinsichtlich seiner Quahtat in Tabelle 2 klas- 
siflziert. Daraus ergibt sich, daB Olivenol mit hoherer Qualitat einen niedrigeren Freiefettsaurenwert hat und, wie dies 
nachfolgend beschrieben ist, bessere Schmiereigenschaften zeigt (siehe Tabelle 3). 
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Um den Freiefettsaurenwert eines riicht trocknenden Pflanzenols, wie beispielsweise Olivenol, zu senken, kann bei- 
spiels weise das naehfolgend beschriebene Verfahren verwendet werden. Wenn Olivenol nach Zusatz von 5 bis 10% waB- 
riger Losung von Natriumhydroxid erhitzt wird, verseift das Olivenol, uni Glyzerol und die Natriumsalze der Fettsauren 
zu bilden. Das sich ergebende Glyzerol verestert freie Fettsauren. Nachfolgendes Entfernen von Olen und Fetten niittels 
Zentrifugieren oder ahnlichem ergibt ein Olivenol mit einem niedrigen Freiefettsaurenwert. 

In Tabelle 2 sind die Namen von verschiedenen Olivenolqualitatsstufen und die Handelsbezeichnurigen von Oliven- 
olen, die von Golden Eagle Olive Products, USA, hergestellt werden, aufgefiihrt. 

TabeUe 2 

Freiefettsaurenwerte von Olivenol 



Qu;alMtsstufe des Olivenols 


Freiefettsaurenwert (Gewichts%) 


Raffiniertes Olivenol 


.0,1 


Extra feines Ol 


. .1,1 


Feines Ol 


3,2 



Es ist moglich, zusatzlich zu den oben erwahnten nicht trocknenden Pflanzenolen eine oder mehrere bekannte Erdol- 
oder Synthetikbasisolkomponenten als Basisolkomponente des Schmierols zur Verwendung bei der vorliegenden Erfin- 2 
dung zu verwenden. 

Beispiele fiir solche Erdol- oder Synthetikbasisolkomponenten sind Erd6le.(Paraffin61e), Olefinoligomere, Phosphate- 
ster, Ester von organischen Sauren, Silikonole und Poly alky lenglykole. Diese Basisolkomponenten konnen immer noch 
hinreichend zur Verwendung in mit hoher Drehzahl rotierenden Vorrichtungen sein, obschon sie bezuglich.Biosicherheit 
(Unschadlichkeit fiir den Korper) und Umweltschutz (Sicherheit) den oben erwahnten nicht trocknenden Pflanzenolen 3 
unterlegen sind. 

Als nachstes wird die Ol-absorbierende Komponente beschrieben, welche aus Ol-absorbierenden Harzpartikeln be- 
steht und zu der Basisolkomponente hinzugefugt wird, um weitere Verbesserungen der Schmiereigenschaften des 
Schmierols in dem erfindungsgemaBen Walzlager fur mit hoher Drehzahl rotierenden Vorrichtungen zu erzielen. 

Die Erfinder der vorliegenden Erfindung f anderi heraus, daB Partikel eines Ol-absorbierenden Synthetikharzes (Ol-ab- 3 
sorbierendes quervemetztes Polymer), wie beispielsweise ein quer vernetztes Polymer des Acrylatestertyps, bei der Ver- 
besserung des Riickhaltevermogens des Schmierols fiir das Walzlager sehr effektiv sind, ohne daB die Eigehschaften des 
nicht trocknenden Pflanzenols in einem geschmierten System bei Hochgesch windigkeitsdrehung einer mit hoher Dreh- 
zahl rotierenden Vorrichtung, wie beispielsweise einem Dentalluftturbinenhandstiicki verschlechtert werden. 

Bei dem geschmierten System einer mit hoher Drehzahl rotierenden Vorrichtung, beispielsweise bei dem geschmier- A 
ten System eines Dentalluftturbinenhandstucks, welches mit 200 000 bis 400 000 Umdrebungen pro Minute oder einer 
noch hoheren Drehzahl rotiert, konnen durch den Zusatz einer. Ol-absbrbierenden Komponente, wie naehfolgend be- 
schrieben, deutliche vorteilhafte EfFekte erzielt werden. Solche vorteilhaften EfTekte in einem geschmierten System un- 
ter Rotation mit hoher Drehzahl wurden zum ersten Mai durch die Erfinder der vorliegenden Erfindung ermittelt. 

Im* folgenden wird. das Ol-absorbierende quervemetzte Polymer beschrieben, welches zur Verbesserung der Eigen- A 
schaften der Basisolkomponente, wie beispielsweise einem nicht trocknenden Pflanzenol, in der Praxis der vorliegenden . 
Erfindung bevorzugt wird. 

Das Ol-absorbierende quervemetzte Polymer an sich ist auf dem vorliegenden Gebiet aus der offengelegten japani- 
schen Patentanmeldung .(Kokai) Nr. HEI 5-337367 oder der japanischen Patentverc5fTentlichung (Kokoku) Nr. HEI 3- 
143996 bekannt. Wie oben erwahnt, stellte sich bei der vorliegenden Erfindung zum ersten Mai heraus, daB ein Ol-ab- t 
sorbierendes quervemetztes Polymer einem Walzlager in einem sich mit hoher Geschwindigkeit drehenden System her- 
vorragende Eigenschaften verleiht. 

Die Basisolkomponente, wie beispielsweise ein nicht trocknendes Pflanzenol 4 s Hauptkoniponente des Schmierols, 
weist einen Loslichkeitsparameter (SP-Wert) zwischen 6 und 9 auf. Es wird deshalb bevorzugt, daB das oben erwahnte 
Ol-absorbierende quervemetzte Polymer hinsichtlich der Kompatibilitat einen ahnlichen SP-Wert aufweist. Vorzugs- i 
weise wird ein Ol-ab sorbierendes quervemetztes Polymer mit einem SP-Wert von 9 oder weniger dem Schmierol zu 
Zwecken der Erfindung zugefiigt, wobei das Schmierol das nicht trocknende Pflanzenol als Hauptkomponente enthalt. 

Ein sblches Ol-absorbierendes quervemetztes Polymer kann allgemein mittels Kopolymerisation von: 

(i) 90 bis 9,9 Gew.-% eines Monomers (A), welches eine ungesattigte poly merisierb are Gruppe pro Molekiil ent- t 
halt und ein Polymer mit einem SP-Wert von 9. oder weniger erzeugen kann, und 

(ii) 0,1 bis 10Gew.-% eines quer vernetzenden Monomers (B), welches mindestens zwei ungesattigte polymeri- 
sierb are Gruppen pro Molekiil enthalt, 

hergestellt werden. ( 
Das Monomer (A) umfaBt mindestens ein polymerisierbares ungesattigtes Monomer mit: 

(1) mindestens einer alipathischen Cz- bis C3Q-Kohlenwasserstoffgruppe; und ist aus einer Gruppe ausgewahlt, 
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welche folgende Verbindungen umfaBt: 

(2) Restgruppen von Aikyl(meth)acrylaten, Alkylaryl(meth)acrylaten, Alkyl(meth)acrylamiden, Alkyla- 
ryl(meth) aery lamiden, Fettsaurevinylestern, Alkylstyrenen sowie a-Olefinen. 

5 Beispiele fur das quervernetzende Monomer (B) sind EthyJenglykoldi(meth)acrylat, Diethylenglykoldi(meth)acrylat, 
Polyethylenglykoldi(meth)acrylat, Propylenglykoldi(meth)acrylat, Polypropylenglykoldi(meth)acrylat, 1 ,3-Butengly- 
koldi(meth)acrylat, Neopentylglykoldi(meth)acrylat, N,N'-Methylenbisacrylamid, N^-Propylenbisacrylamid, Glyzer- 
oltri(meth)acrylat, Trimethylolpropantri(meth) aery lat sowie Divinylbenzen. 

Das oben beschriebene Ol-absorbierende quervemetzte Polymer kann auch hergestellt werden, indem ein Monomer 
10 verwendet wird, welches zwei poly merisierb are ungesattigte Gruppen pro Molekiil enthalt, insbesondere ein Dienmono- 
mer.. ■ 

Beispiele fur solche Ol-absorbierende quervemetzte Polymere, die Dienmonomere verwenden, sind Polymere von 
Butadien, Isopren, Zyklopentadien und l,3rPentadien und ihre Hydrierungsprodukte; sowie Kopolymere der oben er- 
wahnten Diene mit anderen polymerisierbaren Monomeren, wie beispielsweise S tyren und oc-Olefine, wie beispielsweise 
15 Buten, sowie ihre Hydrierungsprodukte. 

Die oben beschriebenen quer vernetzenden Monomere konnen als die polymerisierbaren Monomere verwendet wer- 
den. * . 

Das Ol-absorbierende quervemetzte Polymer kann aus einem quervemetzten Kopolynier aus Ethylen mit einem wei- 
teren Olefin bestehen. Beispiele des weiteren Olefins, das mit Ethylen kopolymerisiert ist, sind Propylen, Buten und Pen- 
20 ten. Als quervernetzende Monomere konnen ferner die oben erwahnten verwendet werden. 

Das oben erwahnte Ol-absorbierende quervemetzte Polymer liegt in Form von Partikeln mit durchschnittlicher Parti- 
kelgroBe von 0,5 bis 20Q0 urn vor und kann zu dem nicht trocknenden Pflanzenol in gewiinschter Menge hinzugefugt 
werden. Als ein solches Ol absorbierendes quervemetztes Polymer kann "Oleosorb PW-190" (Handelsbezeichnung) oder 
"Oleosorb PW-170" (Handelsbezeichnung) verwendet werden, was ein von der Nippon Shokubai Co., Ltd. hergestelltes 
25 Acrylatesterpolymer ist. • . 

Die vorliegende Erfindung wird im fdlgenden anhand des folgenden Beispiels noeh detaillierter beschrieben. 
Fur ein Walzlager fur ein Dentalluftturbinenhandstuck wurde ein Vergleich zwischen den SchmierefFekten eines 
Schmierdls fur ein erfindungsgemaBes Lager, welches aus nicht metallischen anorganischen Kugeln und einem von ei- 
nem geformten porosen Synthetikharzkorper gebildeten Kafig bestand, und den Schmiereffekten des Schmierols fur ein 
30 Lager durchgefuhrt, welches aus herkommlichen Kugeln aus rostfreiem Stahl und einem von einem geformten nicht po- 
rosen (massiven oder porenfreien) Synthetikharzkorper gebildeten Kafig bestand, und es wurde eine Untersuchung 
durchgefuhrt, um festzustellen, ob das erfindungsgemaBe geschmierte System iiberlegen sei. Der von dem oben erwahn- 
ten geformten porosen Synthetikharzkorper gebildete Kafig kann als "poros" bezeichnet werden, wahrend der von dem 
oben erwahnten geformten nicht porosen Synthetikharzkorper gebildete Kafig als "massiv" bezeichnet werden kann. 
. 35 Im folgenden werden folgende Vergleichsbeispiele beziiglich der vorliegenden Erfindung verwendet: 

(1) Ein Walzlager, welches Walzelemente (Kugeln) aus rostfreiem Stahl (SUS) und einen massiven (nicht porosen) 
Kafig verwendet. 

(2) Ein Walzlager, welches Walzelemente (Kugeln) aus rostfreiem Stahl (SUS) und einen porosen Kafig verwen- 
40 det, und 

(3) ein Walzlager, welches Walzelemente (Kugeln) aus einem nicht metallischen Material, z. B. Siliziumnitrid, 
Zirkoniumoxid oder "Pyrex", und einen massiven (nicht porosen) Kafig verwendet. 

(i) Gesarntaufbau des in dem Test verwendeten Luftturbinenhandstucks: 

Das Walzlager des Dentalluftturbinenhandstucks (siehe Fig. 1 und 2), welches in dem Test fur dieses Beispiel 
45 verwendet wuirde, hatte den folgenden Aufbau: 

Miniaturwalzlager des offenen Typs, das mit einem Schnappkafig versehen war und die folgenden Abmessun- 
gen aufwies: 

(1) AuBendurchmesser eines AuBenrings aus "NSS 125" (Handelsbezeichnung, martensitischer rost- 
freier Stahl, erhaltlich von NTN Corp.): 6,350 mm. 
50 (2) Innendurchmesser eines inneren Rings aus "NSS 125" (Handelsbezeichnung, martensitischer rost- 

freier Stahl, verfugbar von NTN Corp.): 3,175 mm. 

(3) Breite: 2,380 mm. 

(4) AuBendurchmesser der Kugeln: etwa 1,00 mm. 

(ii) Luftzufuhrdruck und Luftzufuhrrate: 

55 Jedes der obigen Walzlager wurde in das Dentalluftturbinenhandstuck eingebaut und unter den folgenden Be- 

dingungen getestet: 

Luftzufuhrdruck: 177 kPa (1,8 kgf/crri 2 ); Luftzufuhrrate: 25 1/rnin. - 

(iii) Art der Kafige: 

(1) Massives PI/PAI ■ R: 

60 Dies bezeichnet einen nicht porosen (massiven) Kafig auf Polyimid(PI) : Basis oder Polyamidi'mid(PAI)- 

Basis. 

Das massive PI ■ R wurde erhalten, indem " Vespel SP- 1 " (Handelsbezeichnung fur ein Produkt der E.I. du 
Pont de Nemours & Co, Ltd.) in eine'kafigartige Form geformt wurde. ■ 

Das massive PAI • R wurde erhalten, indem "Torlon 4203" (Produktbezeichnung.der Teijin- Amoco Engi- 
65 neering Plastics, Ltd.) in eine kafigartige Form geformt wurde. 

(2) PorosesP • R: 

Dies bezeichnet einen porosen Kafig aus einem ein Gewebe enthaltenden Phenolharz. Das porose P • R 
wurde erhalten, indem Zwischenraume zwischen den Faden eines Gewebes, welches mehrmals in eine 
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rohrenartige Form gerollt wurde, mit einem Phenolharz im Vakuum impragniert wurden, das so impra- 
gnierte Gewebe unter Warmeeinwirkung geformt wurde und dann das geformte Gewebe in eine kafigar- 
tige Form bearbeitet wurde. 
(3) Poroses PI/PAI • R: 

Dies bezeichnet eihen porosen Kafig auf Polyimid (PI>Basis oder Polyaimd-Imid (B\l>Basis. Das po- 
rose PI • R wurde erhalten, indem "UIP-S" (Produktbezeichnung der Ube Industries Ltd.) unter einem 
Formdruck von 392 MPa (4000 kgf/cm 2 ) formgeprefit wurde, der Grunling bei 400°C in einer Stickstoff- 
gasatmosphare gesintert wurde und anschlieBend der sich ergebende gesinterte Korper in eine kafigartige 
Form (Porositat: etwa 13 Vol.- %) bearbeitet wurde. 

Das porose PAI392 MPa R wurde erhalten, indem "Torlon 4000 TF" (Handelsbezeichnung eines Produkts i 
der Amoco Chemical Corp., USA) klassiert und gesiebt wurde, urn eine durchschnittliche TeilchengroBe 
von 20 pm zu erhalten, das so gesiebte Pulver unter einem Vorformdruck von 274 MPa (2800 kgf/cm 2 ) 
formgeprefit wurde, der Grunling bei 300°C gesintert wurde und dann der sich ergebende gesinterte Kor- 
per in eine kafigartige Form (Porositat: etwa 14 VoL-%) bearbeitet wurde. 

A. Bewertung der Biosicherheit, des Umweltschutzaspektes sowie der Hitzebestahdigkeit verschiedener Schmierole 

Unter Verwendung des.Walzlagers des DentaUuftturbinenhandstucks (sieheFig. 1 und 2) wurderi Tests beziiglidh der 
Biosicherheit, des Umweltschutzes sowie der Hitzefestigkeit (Autoklavbehandlungsfestigkeit, Zyklen) von Schmiersy- .2 
stemen, die im wesentlichen aus nicht trocknenden Pfianzenolen bestanden, sowie Schmiersystemen durchgefuhrt, die 
hauptsachlich aus dem zu diesen Zwecken bel^annten Paraftlnol bzw. fluoriertem.Ol bestand. Die Ergebnisse sind in Ta- 
belle 3 gezeigt. 

Unter Verwendung eines Autoklavbehandlungsgerats .(" ALPHI" ; Handelsbezeichnung, hergestellt von J. Morita Mfg., 
Corp.) wurde die Autoklavbehandlungsfestigkeit untersucht. Die Ergebnisse sind als Zahl der Zyklen angegeheii, bis die 2 
Rotation des DentaUuftturbinenhandstucks instabil wurde und die Rotationseffizienz um 10% (etwa 40 000 Umdrehun- 
gen) abgesunken war. 

Da angenommen wurde, daB der obige Test dufch die Art der Walzelemente (Kugeln) nicht wesentlich beeinfluBt wurde, 
wurden als' Kugeln herkpmmliehe Kugeln aus rostfreiem Stahl verwendet. Der Test wurde unter den folgenden Bedin- 
giingen durchgeruhrtr.Luftzufuhrdruck: 175 kPa (1,8 kgf/cm 2 ); Luftzufuhrrate: 25 1/min; Drehzahl: etwa-400 000 U/miri. 3 
Die Bedingungen der Behandlung in dem Autoklavbehandlungsgerat "AUPHI" waren wie folgt: Wasserdampfdruck: 
235 kPa (2,4. kg/cm 2 ) ;Temperatur: 135°C; Zeit: 5 min. •. • 

In Tabelle 3 wurde 

(i) als Parafrinol (fliissiges Paraffin) ein herkonuriliches Paraftlnol des Spriihtyps verwendet, das.^von einem Her- 3 
steller auf dem Gebiet der Gdontotherapie stammt; 

(ii) als fluoriertes Ol wurde "FOMBLIN ,, (Handelsbezeichnung fiir ein Produkt der Ausimontu S.P.A., Italien) ver- 
wendet; 

(iii) als Ol-absorbierendes Polymer des Acrylatestertyps wurde "PW-170" (Handelsbezeichnung fur ein Produkt 
der Nippon Shokubai Co., Ltd.) verwendet. a 
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B. Bewertung des Schmiervermogens verschiedener Schmierole (Teil 1) 

Verschiedene Schmierole wurden als nachstes in dem Walzlager des Dentalluftturbinenhandstucks (sieheFig. 1 und 2) 
verwendet, urn ihr Schmiervermogen zu bewerten. 

Insbesondere wurde eiii Schmierol untersucht, das ein nicht trocknendes Pflanzenol (extra feines Olivenol) als Basisol 
verwendet, um festzustellen, welche EfFekte bezuglich des Schmiervermogens, insbesondere hinsichtlich (i) Hochge- 
schwindigkeitsrotationsvermogen und (ii) Rotations ausdauerzeit in Abhangigkeit von Unterschieden bei den Walzele- 
menten (Kugeln) und des Kafigs auftreten wurden. 

Wie oben beschrieben, wurde das Hochgeschwindigkeitsdrehvermogen (i) durch die Anzahl von Umdrehungen (x 
1(f) erfaBt, wenn jedes Schmierol zuerst in das Dentalluftturbinenhandstuck (sieheFig. 1 und 2) eirigebracht wurde und 
dann dem Dentalluftturbinenhandstuck Luft bei einem Luftzufuhrdruck von 175 kPa (1,8 kgf/cm 2 ) und einer Luftzufuhr- 
rate von 25 1/min zugefuhrt wurde. 

Die Rotationsausdauerzeit (ii) wurde durch die Zeit in Stunden erfaBt, die verging, bis die Rotation instabil wurde und 
die Drehzahl'um 10% (etwa 40 000 Umdrehungen pro Minute) abfiel, wenn das Dentalluftturbinenhandstuck kontinuier- 
lich betrieben wurde, ohne daB zusatzliches Schmierol im Stadium der Hochgeschwindigkeitsrotation (i) zugefuhrt 
wurde^ 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 gezeigt, wobei: 

(a) "SUS" in der Spaite fiir Kugeln "Kugellager" aus rostfreiem Stahl (SUS440Q bezeichnet, und die anderen Ber 
zeichnungen nichtmetallische anorganische Kugeln bezeichnen, die in der Praxis der Erfindung niitzlich sind; 

(b) in der Spaite fur "Kafig" bezeichnet "massiv" massives PI/PAI : R, "poros" bezeichnet poroses PI/PAI • R, und 
"Phenol" bezeichnet ein poroses P • R; und , 

(c) in der Spaite fiir "Ol" bezeichnet "Bio-Ol" extra feines Olivenol und "Wasser" bedeutet Wasserschmierung. 
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60 
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Kugeln 


Kafig 


01 


Bewertung des Leistungsvermogens 










U/min 


Rotatioiisausdauerzeit 




O 111 CI U IIUXl U J u 


puiub 


JT m aJLi.lJJ.-Vyl 


45,8 


16< 




Zirkomumoxid 


poros 


Paraffin- 01 


45,6 


16< 


1 


Pyrex 


poros 


Paraffin- 01 


45,1 


16< 




SUS 


Phenol 


ParafFin-Oi 


- . ^ - 


°, >-> 


1. 


O 111 OlUXQIllU 1U 




ST ax oiiUi- \Jl 


42,6 


16< 




Zirkoniumoxid 


Phenol 


Paraffin-01 


42,6 


16< 




Pyrex 


Phenol 


Paraffin-6l 


42,6 


16< 




SUS 


massiv 


Fluoriertes Ol 


*30 n 




2: 


Cilirmmmtn (\ 
0II1O1LIIIIXIIU.IU 


ii.la.00LV 


P'-lnriTi< i rf p*c 

1 1 LiUl I CI LCo Ul 


42,0 


3,0> 




Zirkomumoxid 


massiv . 


Fluonertes Ol 


42,0 


3,0> 




Pyrex ; 


. massiv 


Flporiertes Ol 


41,0 


3,0> 




SUS . 


poros 


Fluonertes Ol 




1 /,->U 


3: 


011101 UUilllll 1U. 




Plunriprtf^c Ol 

1 iUUllCitCo \Jl 


46,5 


24< 




Zirkoniumoxid 


poros 


Fluonertes Ol 


46,5 


24< 


4* 


Pyrex 


pords 


Fluoriertes Ol 


46,0 


. r 24< • 




SUS 


Phenol 


Fluoriertes Ol 


on n 

->o,<J 




4: 


O lllOl UillLLLll 1 U 




r lUUlld LCo Ul 


43,5 


24< 




Zirkoniumoxid 


Phenol 


Fluoriertes 01 


43,5 


24< 


5< 


Pyrex 


Phenol 


Fluoriertes 01 


43,5 


24< 




SUS 


massiv 


Wasser 




u, 1 u> 


5. 


0 uiciumniiriQ 


massiv 


wasser 




u, 1 u--* 




7.\ rlco n 1 1 1 m n vi H 

J—JLL IWiUUlilUAlU 




Waccpr 


36,8 


0,10> 


6 


Pyrex 


massiv 


Wasser 


35,9- 


0,10> 




SUS 


poros 


Wasser . 


35,9 


0,;10> 


6 
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Kugeln 


Kafig 


01 


Bewertung des Leistungsvermogens 


5 








U/min. 


Rotationsausdau erzeit* 




Siliciumnitrid 


poros 


Wasser 


38,9 


: 0,1 0> 


10 


Zirkoniumoxid 


poros 


Wasser 


38,9 


0,1 0> 




Pyrex 


poros 


Wasser 


38,4 


0,1 0> 


15 


sus . 


Phenol 


Wasser 


34,2 


0,1 0> 




Siliciumnitrid 


Phenol . 


Wasser 


37,2 


0,10> 


20 


Zirkoniumoxid 


Phenol 


Wasser 


37,2 


. 0,1 0> 




Pyrex 


Phenol 


Wasser 


37,2 


0,10< 



25 



C. Bewertung des Schmiervermogens verschiedener Schmierole (Teil 2) 



BeziigUch des Bio-Ols (nicht trocknendes Pflanzenol, extra feines OUvenol),. welches in dem oben beschriebenen Be- 
30 wertunestest B hervorragende Schmiereigenschaften zeigte, wurde ein ahnUcher Test unter Verwendung ernes Schmier, 
61s durchgefiihrt, welches von 100 Gewichtsteilen des Bio-Ols und 5 Gewichtsteilen eines Ol-absorbierenden Polymers 
('TW-170") gebildet wurde. 

DieErgebnissesindinTabeUe5 gezeigt. /\ 1/A V'. « u • -i u 

Es wurden in der Spalte fur "Ormit "Bio-Ol" extra reines OUvenol bezeichnet, rmt 'Bio-OVA ein Schimerol be- 
35 zeichnet, das aus einer Basisolkomponente (extra feines OUvenol) und einem Ol-absorbierenden Acrylpolymer ( PW- 
170") gebildet wurde, und mit 'Taraffinol/A" ein Schmierol, das aus Paraffinol und einem. Ol-absorbierenden Acrylpo- 
lymer ("PW-170 M ) bestand. . ■ B 

In TabeUe 5 haben die Bezeichnungen in der Spalte fur "Kugeln" und diejenigen in der Spalte fur Kafig die gleichen 
Bedeutungen, wie sie oben in Verbindung mit TabeUe 4 erlautert wurde. 

40 
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TabeUe5 



Kugeln 


Kafig 


Ol 


Bewertung des Leistungsvermogens 








U/min 


Rotationsausd auerzeit 


SUS 


massiv 


Bio-Ol . 


39,0 


2,00 


Siticiumnitrid 


massiv 


Bio-Ol 


. 42,0 


0,1 0> 


Zirkoniumoxid 


massiv 


Bio-Ol 


42,0. 


0,l6> 


Pyrex 


massiv 


Bio-Ol 


41,0 


0,10> 


' SUS 


poros 


Bio-Ol 


41,0 


25,5 


Siliciumnitrid 


poros 


Bio-Ol 


47 ' 5 


36< 


Zirkoniumoxid 


poros 


Bio-Ol 


47,5 


. 36< 


Pyrex 


poros 


Bio-Ol 


47,0 


36< 


SUS 


Phenol 


Bio-Ol 


38,0 


23,5 


Siliciumnitrid 


Phenol 


Bio-Ol 


44,5 


. 36< 


Zirkoniumoxid 


Phenol 


Bio-Ol 


44,5 


36< 


Pyrex 


Phenol 


Bio-Ol 


44,5 


36< 


SUS 


massiv 


Bio-Ol/A 


39,0 


3,50 


Siliciumnitrid 


massiv 


Bio-Ol/A 


42,0 


3,5> 


Zirkoniumoxid 


massiv 


Bio-Ol/A 


42,0 


3,5> 


Pyrex 


massiv 


Bio-Ol/A 


41,0 


■ 3,5> 


SUS .'. 


poros 


Bio-Ol/A 


41,0 


110,25 


Siliciumnitrid 


poros 


Bio-Ol/A 


46,5 


144< 


Zirkoniumoxid 


poros 


Bio-Ol/A 


46,5 


". 144< 


Pyrex 


pords 


Bio-Ol/A 


46,0 


144< 
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Kafig 


Ol 


Bewertung des Leistungsvermogens 








U/min . 


Rotationsausdauerzeit 


sus 


Phenol. 


Bio-Ol/A 


38,0 


65,75~" 


^JJ.lt/JUiJJ.lJ.1 Li 1U 


. Phenol 


Bio-Ol/A 


43,5 


96< j 


7irkoniumoxid 


Phenol 


Bio-OI/A 


43,5 


96< ' 1 


' Pyrex 


Phenol 


Bio-Ol/A 


43,5 


96< | 


■ SUS 


massiv 


Paraffin-01 


38,2 


0,50 


S 1 1 \ r i \ ! m n itri d 

UliivLUULUUU au , 


massiv 


Paraffin-Ol 


41,2 


1,0> 


7i rkoniumoxi d 


massiv 


Paraffin-01 


41,2 


1.0> 


Pyrex 


massiv 


Paraffin-01 


40,2 


i,o> 


SUS 


poros 


Paraffin-Ol 


40,2 . 


• 8,50 


b uiciuniiiiiriu 


poros 


Paraffin-01 . 


45,6 


16< 


7iTl/r\nnimnyia 


poros 


Paraffin-Ol 


45,6 


16< 


iryrex 


poros 


Paraffin-01 


45,1 


16< 


SUS 


Phenol 


Paraffin-01 


37,2 


6,75 j 


OUlCIUIIlIliU iu 


Phenol 


Paraffin-Ol 


42,6 


16< 


7 1 -rlr n n i i 1 m r» Yl n 

Zrfll Ji-Uill UUiU *J 


Phenol 


Paraffin-Ol 


42,6 


16< ' 


Pyrex 


Phenol 


Paraffin-Ol 


42,6 


16< 


SUS 


massiv 


Paraffin-Ol/A 


38,2 


1,00 . j 


Cillniiimnitnn 


massiv 


Paraffin-Ol/A 


41,2 


1,0> j 


7irlrnnilimnxid 

J, *\\ IvvJ 1 .11 UiUUAiU 


massiv 


Paraffin-Ol/A 


' 41,2 




PvTPV" 


massiv 


Paraffin-Ol/A 


40,2 


i,Q> • 


OU J 


poros 


Paraffin-Ol/A 


40,2 


17,00 1 


Siliciumnitrid 


poros 


Paraffin-Ol/A 


45 6 


24< 


Zirkoniumoxid 




Paraffin-Ol/A 


45 6 


" 24< 


Pyrex 




Paraffin-Ol/A 


. 45,1 


24< 


SUS 


Phenol 


Paraffin-Ol/A 


. 37,2 


4,75 


Siliciumnitrid 


Phenol 


Paraffin-Ol/A 


42,6 


S< . 


Zirkoniumoxid 


Phenol 


Paraffin-Ol/A 


42,6 


8< 


. Pyrex 


Phenol . 


Paraffin-Ol/A 


42,6 


8< 



Wie in Tabelle 3 bis 5 gezeigt, konnen bei jedem erfindungsgemaBen Walzlager fur eine mil hoher Drehzahl rc 
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Vorrichtung, insbesondere bei jedem Walzlager, bei welchem die Walzelemente (Kugeln) nichtrnetallische, anorgani- 
sche Kugeln sind und der Kafig von einem gefprmten amorphen Synthetikharzkorper gebildet wird, bemerkenswerte 
Schmiereigenschaften, die nicht mit herkornmlichen Schmiersystemen erzielt werden konnen, erzielt werden, insbeson- 
dere wenn ein Schmierol verwendet wird, welches 

(i) von einem nicht trocknenden Pflanzenol gebildet wird, oder 

(ii) von einem nicht. trocknenden Pflanzenol und einem Ol-absorbierenden Stoff gebildet wird, der von Ol-absor- 
bierenden Harzpartikeln gebUdet wird.. 

" ' * ' . 11 

Patentanspruche 

1. Walzlager fur eine mit hoher Drehzahl rotierende Vorrichtung (A), das einen. auBeren Ring (42), einen inneren 
Ring (41), Walzelemente und einen Kafig (44) urnfaBt, urn mindestens eine Drehwelle (3) drehbar zu lagern, wobei: 

(i) die Walzelemente nichtrnetallische anorganische Kugeln (43) sind; l: 

(ii) • der Kafig (44) von einem gef ormten porosen Synthetikharzkorper (44a) gebildet wird, der in mindestens 
einem Teil einen porosen Abschnitt (44b) aufweist; dessen Poren miteinander in Verbindung stehen; und 

(iii) die Walzelemente (43) und der Kafig (44) mit einem Schmierol geschmiert sind. 

2. Walzlager gemaB Anspruch 1, wobei die nichtmetallischen anorganischen Kugeln (43) aus Nichtoxid-Keramik- 
material, Oxidkeramikmaterial, hitzefestem Glas oder kristallisiertem Glas gebildet sind. 2« 

3 . Walzlager gemaB Anspruch 1 , wobei der geformte porose Synthetikharzkorper (44a) , der den porosen Abschnitt 
(44b) mit der durchgangigen Struktur aufweist und den Kafig (44) bildet, ein geformter Polyimidharzkorper mit ei- 
nem porosen Abschnitt ist, dessen Porositat zwischen 5 und 20 Vol.-% liegt, oder ein geformter Phenolharzkorper . 
ist, der als porosen Abschnitt mit einer durchgangigen Struktur eine Faserlage aufweist, deren Porositat zwischen 5 
und 20 VoL-% liegt. 2; 

4. Walzlager gemaB Anspruch 3, wobei der geformte Polyimidharzkorper hergestellt wurde, indem ein Griinling 
aus einem Harzpulver gesintert wurde. 

5. Walzlager gemaB Anspruch 1, wobei das Schmierol ein nicht trocknendes Pflanzenol ist, das. 

(i) mindestens 60 Gew.-% mindestens einer einfach ungesattigten Fettsaure enthalt, die mindestens eine unge- 
sattigte Bindung pro Molekiil enthalt; und 1 3 : i 

(ii) mindestens 30 Gew.-% mindestens einer mehrfach ungesattigten Fettsaure enthalt, die mindestens zwei 
ungesattigte Bindungen pro Molekiil enthalt. 

, 6. Walzlager gemaB Anspruch 5, wobei das- nicht trocknende Pflanzenol hochstens 10 Gew.-% eines Tokopherols 
enthalt. 

7. Walzlager gemaB Anspruch 5, wobei das nicht trocknende Pflanzenol eines oder mehrere Ole der^aus Olivenolj 3: 
ErdnuBol und Oleysol-Ol bestehenden Gruppe umfaBt. 

8. Walzlager gemaB Anspruch 7, wobei das nicht trocknende Pflanzenol hochstens 5 Gew.-% gesattigte und unge- 
sattigte Fettsauren enthalt, die nicht mit Glyzerin kombiniert sind (freie Fettsauren). 

9. Walzlager gemaB Anspruch 1, wobei das Schmierol ein Paraffinol oder ein fluoriertes Ol ist. 

10. Walzlager gemaB Anspruch 5, wobei das Schmierol ein nicht trocknendes Pflanzenol ist, welches einen Ol-ab- 4« 
sorbierenderi Stoff enthalt, der Ol-absorbierende Harzpartikel ^umfaBt. 

11. Walzlager gemaB Anspruch 10, wobei der Ol-absorbierende Stoff ein quervemetztes Polymer umfaBt, das er- 
halten wird, indem ein Monomergemisch mit der folgenden Zusammensetzung polymerisiert wird: 

(A) 90 bis 99,9Gew.-% eines Monomers, welches einen Loslichkeitsparameter (SP-Wert) von hochstens 9 
aufweist und eine polymerisierb are ungesattigte Gruppe pro Molekiil enthalt, und 4. 

(B) 0,1 bis 10 Gew.-% eines quer yemetzenden Monomers, das mindestens zwei polymerisierbare ungesat- 
tigte Gruppen pro Molekiil aufweist. . 

12. Walzlager gemaB Anspruch 11, wobei das Monomer (A) mindestens eine alipathische C3- bis C3o-Kohlenwas- 
serstoffgruppe und mindestens eine polymerisierbare ungesattigte Gruppe enthalt, die aus der Restgruppen von Al- 
kyl(meth)acrlyaten, Alky laryl(meth) aery laten, Alky l(meth) aery lamiden, Alkylaryl(meth)acrylamiden, Fettsaurevi- 5 
nylestem, Alkylstyrenen und a-Olefinen urnf assenden Gruppe ausgewahlt ist. 

13. Walzlager gemaB Anspruch 10, wobei der Ol-absorbierende Stoff aus einem quervernetzten Polymer des Dien- 
Typs besteht, welches mittels Polymerisation eines Dienmdnomers erhalten wurde. 

14. Walzlager gemkB Anspruch 9, wobei das Schmierol ein Paraffinoi oder ein fluoriertes Ol ist, welches einen Ol- 
absorbierenden Stoff enthalt, der Ol-absorbierende Harzpartikel umfaBt. .5 

15. Walzlager gemaB Anspruch 14, wobei der Ol-absorbierende Stoff ein quervemetztes. Polymer urnfaBt, das er- 
halten wird," indem ein Monomergemisch mit ^der folgenden Zusammensetzung polymerisiert wird: 

(A) : 90 bis 99,9 Gew.-% eines Monomers, welches einen Loslichkeitsparameter (SP-Wert) von hochstens 9 
aufweist und eine polymerisierbare ungesattigte Gruppe pro Molekiil enthalt, und 
• (B) 0,1 bis 10 Gew.-% eines quer vernetzenden Monomers, das mindestens zwei polymerisierbare ungesat- 6 
tigte Gruppen pro Molekiil aufweist. 

16. Walzlager gemaB Anspruch 15, wobei das Monomer (A) mindestens eine alipathische C3- bis C3o~Kohlenwas- 
sers toff gruppe und mindestens eine polymerisierbare ungesattigte Gruppe enthalt, die aus der Restgruppen von Al- 
kyl(meth) acrly aten, ' Alky laryl(meth)acry laten, Alkyl(meth) aery lamiden, Alky laryl(meth)acrylamiden, Fettsaure vi- 
nylestem, Alkylstyrenen und a-Olefinen urnf assenden Gruppe ausgewahlt ist. 6 

17. Walzlager gemaB Anspruch 14^ wobei der Ol-absorbierende Stoff aus einem quervernetzten Polymer des Dien- 
Typs besteht, welches mittels Polymerisation eines Dienmonomers erhalten wurde. ■ i :-';*•-?■•'.:.? w 

18. Mit hoher Drehzahl rotierende Vorrichtung, versehen mit einem Walzlager (4) gemaB Anspruch 1, wobei an der 
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Drehwelle (3) Luftturbinenschaufeln (2) befestigt sind. " 

19. Mit hoher Drehzahl rotierende Vorrichtung gemaB Anspruch 18, die als odontotherapeutisches Luftturbmen- 

handstuck vom Kugellagertyp ausgebildet ist. 
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